1‘“5JCD)EI§NADAS
ENGENHARIA
C IVI L 160 26-Novembro-1976

|

1

|

[1

|
X%
W\
B

- _‘_‘_,"’.
ﬁ\ R it
. E\ﬁ‘ .HB L
Lo “\'"' 1&.1:‘1; 42
. n Rt AH 'ILII.-I L.ﬁ __.-.-_..l.'f"'“;ﬁ .

" Ry —_‘.__.,*'_"' . I

R 2l
TN
/

Kfied
A

-1:?__
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nota prévia

Em 1973, o autor teve oportunidade de divulgar, no &mbito
dum curso scbre edificios prefabricados realizado no LNEC, al-
gumas reflexdes sobre os conceitos ligados & industrializagéio da
construgo de edificios @ &s vias pelas quais pode ser concrati-
zado. Onde ent3o, e apesar do curto periodo de tempo decorrido,
foram publicados importantes estudos sobre o assunto que se tor-
nava necessario ter em conta num trabalho de divulgagio. Neles
se incluem recentes recomendagdes da O.N.U. pare a indus-
trializacdo progressiva da construgdo, um debate sobre meca-
nizaglo e automatiza¢do havido no C.5.T.B. e ainda um seminério
sobre prefabricag®o realizada em Espanha. A alteragdo dos con-
dicionalismos da industria da construgBo em Portugal e as mais
racentes estatisticas da 0.N.U. sobre a evolugiio das técnicas de
construgdo na Europa impunham também que tal revis3o se fizes-
se alargando ligeiramente o seu mbito e reformulando com-
pletamente diversas passagens. E este trabalho que, preparado no
LNEC no 4mbito do Plansamente de Estudos do Daminio dos
Edificios, se divulga em primeiro lugar e apenas parcelarmente nas
jornadas de Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia
de Lisboa.

1 — INTRODUGCAO

Em todos os paises se p8s o problama da construglio de edi-
ficios com a maior economia de meios, quer se trate de habi-
tagBes, de equipamento social — escolas, hospitais, etc, — ou
ainda de instalagBes para a inddstria @ 0 comércio. A progressio
demografica, a aceleragdo do processo de urbanizagio com a
consequenta movimentagio de grandes massas populacionais @ a
expans80 de novos servigos colectivos para apoio das populagdes
e das suas actividades sociais @ econémicas, obrigam os res-
ponséveis pelos assuntos da construgHo, a procurarem as
solugBes que conduzam aos maiores (ndices de rendibilidade
social. E scbretudo nos paises mais atrasados © nos que se
encontram em vias de desenvolvimento que aqueles fenémenos
apresentam maior expressiio e, em consequéncia, & af que o pro-
blema da eeconomia de meios se p8e com maior acuidade, até
porque tais meics sBo mais-limitados.

S#3o conhecidas em muitos palses, inclusivé em Portugal,
estimativas das caréncias de novas construgdes a curto e a longo

prazo (1). Em relaglio ao nosso pals, 8s estimativas enteriores tdm
sido actualizadas por forma a se terem em conta 0s mais recentes
movimentos populacionais, dos quais o mais significativo 8, por
certo, o regresso de grandes massas populacionais emigrades.

As experiéncias de alguns pafses que se langaram em
programas macigos de construglo, mostram surgirem sempre no-
vas necessidades. Em 1965, MYRDAL {8} tinha chamado a
atenglo para o facto de as necessidades de novas construcfes
sarem praticamente inesgotéveis perants a cepacidade da indus-
tria de construgBo nos palses da Europa Ocidental. Felizmente que
esta afirmagfo perdeu algum sentido em certos palses europeus,
como & o caso da Suécia a da Gr3-Bretanha, onde o ritmo imposto
& construgtio conseguiu ultrapassar as necessidades, assistindo-se
recentemente & uma reducBo do esforco em novas construgbes.

No entanto, na maionia das regiBes e a nivel mundial, a questo
mantém-se e pode-se considerar como uma utopia a construglo,
dentro de um curto prazo, de todos os edificios necessérios. Posta
assim a questfo, seré tarefa dos responsévais definir o volume dos
meios que a sociedade pode afectar & construglio, em funglo das
disponibilidades e do conjunto das necessidades totais,

No caso portugués, o Coléquio sobre Politica da Habitaclio (1)
constituiu um primeiro passo na definigBo duma politica a seguir.
No essencial e no que respeita & habitac8io, as linhas de ac¢io que
estlo a ser seguidas nos Gltimos anos, foram j& delineadas na-
quele Coldquio. O planeamento mais recente aponta para um ri-
tmo de construglo de 65.000 fogos nos proximos 4 anos (5).
Ouem conhega um pouco das possibilidades actuais da industria
de construglio, no pode deixar de se intarrogar sériamente sobre
a forma como aquele programa poderé ser posto em execuclo.

Também a construgio escolar ests submetida a fortes pressSes
resultantes da evoluglo social, econémica e demogréfica, deven-
do nHo s6 fornecer o tipo de construgBes apropriadas aos objecti-
vos educativos em constante evoluglo, mas ainda fomecs-los
onde s8o necessérios e, em particular, fornecé-los em quantidades
suficientes dentro de orgamentos limitados e quase sempre em
prazos limitados (27). Neste dominio da construglo escolar e em

{*) De acordo com as estatisticas da O.N.U. (3, na Gri-Bretanha construiram-
se 321 mil fogos em 1963, stingiram-se 372 mil em 1971, tendo-s8 seguido uma
reduclio que sa cifra em 230 mil em 1974; na Sudcie, werifica-se fendmeno
anélofo, com 81 mll fogos conastnidos em 1983, um méximo de 110 mil em
1970 & uma redu¢Bo ath B85 mil em 1974,
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relacio ao nosso pais, ndo existe ainda um lavantamento adsqua-
do das necessidades, nem uma programagdo correcta. Alguns
slementos divulgados s8o sectoriais ou basaiam-se em hipdteses
muito discutivais.

Sendo multiplos os factores que condicionam a definicio das
melhores solucBes, nBo serfo por certo as de indole tecnolégica
as mais importantes. A politica de solos, os planos de investimen-
to, a prioridade dada & habitagdo social ou aos programas de
equipamentos e ainda o grau de organizag8o e coordenagdo do
sector, $30 alguns dos aspectos mais relevantes,

As consideragBes qua se seguem restringem-se apenas a
aspectos tecnoldgicos, ou seja, ao problema que as técnicas po-
dem & devem resolver: 8 comunidade pSe & sua disposigio um
certo volume de materiais, de meios financeiros e de mio de obra;
com estes elementos e atendendo aos restantes condicionalismos

locais, deverdo optimizar a solugdo — uma soluglo que permita

construir 0 maior volume, num minimo tempo, dando satisfagdo
4s exigdncias dos utilizadores e por um custo moderado.

As recentes recomendagdes da O.N.U. relativas & industriali-
zagHo progressiva da construcHo (4) 18m em vista a definigdo de
politicas @ de medidas a nfvel governamental que criem as con-
dicGes & incentivos necessérios & ultrapassagem das limitagBas
existentaes em muitos paises. Al se pde a enfase na necessidade de
melhorar o uso das possibilidades humanas e materiais. Esta ati-
tude & j4 um primeira posi¢do de racionalizag8o necesséria & in-
dustrializagdo.

2 — CONCEITO DE

INDUSTRIALIZACAO DA CONS-
TRUGAO

Em que consiste a industrializag8o da construgio? O que a
caracteriza?

Dum ponto de vista econdmico, a actividade da construgfo &
uma actividade industrial, qualquer que seja o modo como s
processa. £ porém habitual, dum ponto de vista tecnolégico, opor
o conceito de construclio industrializada ac de construglio tra-
dicional. Quais os elementos que permitem estabelecar a di-
ferenga? Vejamos.

BALLADUR (7} considera como caracterfstica de qualquer
fabrico industrial a substituiclo do fabrico manual dos objectos
pelo sau fabrico mecinico, ou seja, a substituicio da energia
humana pela mecénica. S6 acessoriaments se trataria da utili-
zagHo de certos métodos de organizag8o do trabalho, como sejam
a planificagdio dos estudos, o fabrico em série ou a8 montagem em
cadela.

BRAZAO FARINHA (12), definindo a industrializagio da
copstrugdo como a aplicaclio das técnicas préprias da actividade
industrial & execucfio das obras de construgho civil, considera
como atributos essencisis a mecanizagio e organizagéio do tra-
balho e a repeticiio das operagBes de fabrico.

Anélogamente, no documento da O.N.\U. ja citado (4}, enten-
de-se por industrializaglo a aplicagdo & construgio dos métodos
modernos em matéria de inddstria e de organizagfo da produg8o,
sendo caracteristicas do método industrial, a producio em
grandes séries e as operagBes em cadeia, Considera-se ainda
como sendo um processo evolutivo que devera atingir no final a
producBo completamente industrializada dos edificios.

Segundo ODDIE (27), o conceito de industrializag8o supbe que
0s meios de produglo séo as méquinas, de preferéncia & mio de
obra e que ambas est3o concentradas, de preferdncia em fabricas,
por farma que-possam ser usadas num fluxo reguler de produglo.
Supfie que o produto & fabricado num grande nimero de
exemplares, de preferéncia 8 um dnico.

HEINZ RITTER (15) designa por industrializagfo da construgHo
o uso de métodos de construco que conduzam a uma reduglo
importante no niimero de horas de trabalho, mantendo a mesma
qualidade & o mesmo volume de produgfio, As suas principais
caracteristicas seriam a transferéncia do méximo de operages do
estaleiro para instalag8es fixas e a racionalizagio sisteméatica das
diferentes operagBes desde o projecto ae acabamento das
construgdes.

Alguns autores {13) dio tal primazia ao factor repetigfio das
operagBes de fabrico em instalagdes fixas que acabam por identi-
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ficar industrializag8o da construgio com prefabricagdo. Posigho
an&loga & assumida em algumas publicacBes onde sob o titulo de
industrializagdc se fala apenas de prefabricac8o.

Mais do que tentar uma definigio de industrializagdo da
construgBo, que seria sempre parcial, interessa reflectir sobre as
suas principais caracteristicas e que serflo:

1 — Definic8io clara dos objectivos, a partir do conhecimento
das necessidades e dos desejos dos utilizadores; esta definiclo é
feita a nivel global e ao nivel das diversas entidades promotoras da
construgio;

2 — Freparagiio prévia do trabalho desde a programaco gio-
bal, passando pela normalizag8o e pela racionalizac8o do projecto,
até & organizac3o das tarefas de construgho;

3 — Execucio am instalagas fixas, por uma ou mais indistrias
complementares, de grande parte dos elementos da construciio;

4 — Utilizago predominante de maquinas e de energia
mecénica em substityiciods mio de obra, quer nas operacBes
realizadas em instalagBes fixas, quer nas de estaleiro;

5 — Especializacfo e repetiglio das operacfes de fabrico e de
montagem. ]

A anélise destas caracterlsticas mostra J& muito. claramente
qual ¢ a posig8o da prefabricag@io no processo de industrializag8o,
com o qual nfo deve ser:confundida. Embora a prefabricagio
constitua uma componente tipicae muito importante da indus-
trializagd@o esta corresponde a uma no¢Bo muito mais vasta que
incide sobre a totalidade do processo de construgBo, desde a
preparagfio do plano até 3s ditimas operagfes de acabamento.

Saliente-se ainda que nas diferentes vias de industrializagio da
construglo se verificam certas tendéncias comuns: substituiclo
do trabalho manual por trabalho maclnico; aproximag8o das
condigdes de trabalho da construglio em relagBo s que se encon-
tram nas restantes indlstrias; aumento de produtividadedummo-
do geral, hé# uma deslooa¢lio do homem como fonte de energia
para o homem como planificador, organizador ou opsrador.

Apesar de tudo o que se disse, 6 diffcil fixar onde comsga a
construciio industrializada e acaba a tradicional. Com efeito, as
caracteristicas atras referidas encontra-se também na construg8o
tradicional. A diferenga reside sobretudo numa questfio de grau
{27). Trata-se portanto de uma apreciagio relativa, cheia de
subjectividade, que, para o mesmo nivel de evolugo originaria
respostas diferentes, em diferentes meios ou épocas.

Se analizarmos as estatisticas relativas & evolucio tecnolégica
da construglio em Inglaterra, que mais adiante se incluem, fica-se
surpresndido como, num pals onde & svidente o processo de
industrializag83o, os nimeros registados apresentam, entre 1970 o
1974, uma redugdo da percentagem de edificios construidos
segundo técnicas de construgdo industrializada, de 38% para
2% (3).

Tudo o que até agora se disse sobre industrializagio da
construglo e pefabricagio nfo teria por certo a aptovaglo de
ORDONEZ que, no texto do seu seminirio de Prefabricaglio
recentemente publicado em Espanha {26}, repudia os conceftos
mais divulgados sobre industrializagBo e prefabricacdo. Consi-
derando quse os termos, além do mais, estdo gastos, introduz um
novo conceito, o de “prefabismo’, que saria uma forma de
construir que, partindo de uma mentalidade nova, a industriali-
zagBo da construgBo, usando como ferramenta a prefabricagée, e
tendo presente em todo o instante o homem, daria lugar a uma
arquitectura que pertencesse a todos. O “prefabisme’” exige as
saguintes caracterfsticas simuftineas: industrializagdo, plani-
ficagBo, projecto com nova mentalidade, possibilidade de opgBo,
investigago, racionaliza¢do e arte popular.

Mas deixemos Ordoflez e & sua utopia do “prefabismo’ e re-
tomemos o tema da industrializaglio da construg8o, no sentido
que se vern epresentando .

3 — VIAS PARA A INDUSTRIALIZACAO

Admitindo qua tudo quanto se disse sobre as vias que con-
duzem & industrializacBo da construgdo se pode resumir nas
acgBes de

— racionalizagdo,



mecanizagdo,
prefabricaglo,
analise-se cada uma delas com mais pormenor,

3.1 — Racionalizacdo

Trata-se de todo © conjunto de acgdes tendentes ao aumento
de rendimento do sector em conjunto e de cada uma das tarefas a
realizar em particular. Racionalizar & aplicar, em matéria de
organizagéo, de planificag8o e de verificag8o, as técnicas adequa-
das & melhoria da qualidade e ao acréscimo da produtividade, fa-
zendo o melhor uso dos meios humanos, dos materiais de
construcBo e do equipamento e instalagBes. Sem se pretender sar
exaustivo, apresentam-se seguidamente alguns exemplos de acti-
vidade racionalizadora,

Ao nivel geral do sector, rejeita-se a actividade de
regulamentag8o & normalizaglo, seja na definicdo de niveis de
qualidade, seja na normaliza¢io de dimensBes e na corresponden-
te coordenagdo dimensional modular, seja ainda na normalizagio
e na elaboraglio de documentos — base da trabalho — regras de
apresentagdo de projectos, regras de medig8o, cademos de
encargos tipo, contratos tipo. Se, na maioria dos casos, esta acti-
vidade de base do dominio da normalizago & tarefa da adminis-
tragdio, das associagdes profissionais ou dos organismos de inves-
tigagdo, ultrapassando as unidades de intervengBo — gabinetes
de projecto @ empresas de construglio —, toda a sua eficiBneia
resulta do modo como por estas & usada a aplicada.

Neste dominio, tem sido constatads a4 grande vantagem na
nomaliza¢8o de elementoes de construgBo. Uma gama mufto large
de produtos constitui um obstéculo & especializagdo e, portanto, 3
adopg@o da mecanizac3o e do trabalho da série. Na reuniio do
C.S5.T.B. j4 referida {6}, MOULET salientou a importincia da
normalizagdo para a inddstria francesa de elementos leves de ma-
deira. Nesta indGstria, cerca de B0% da produglio coresponds a
slementos normalizados. Assim, por exemplo, em relagdo a
janelas, existem cerca de 240 modelos normalizados, dos guais
sfo produzidos para “stock” cerca de 150.

Em relagdo & coordenaglo dimensional modular, & também
significativo o testamunho de STAALBY, na mesma reunido do
C.8.T.B. (6}, que refere o arranque da industrializagSio da
construgBo na Dinamarca, cerca de 1960, como fortemente apoia-
da na prefabricagio e na coordenag8o modular.

Ao nivel da execuglo das obras, refere-sa, por exemplo, a acti-
vidade de racionalizag80 e organizagBo dos estaleiros. Engloba a
melhoria das instalagBes do estaleiro por meio dum plano de
implanta¢gio bem concebido a pelo estudo do modo de utilizag8o
dos materiais, das vias de acesso, das condigBes de arma-
zenamento, das oficinas, da implantagio do equipamento, etc. O
desenvolvimento da prefabricagiio confere particular interesse 3
organizaglo dos parques de armazenamento e 8os sistemas de
transporte e de slevacglo.

Quanto aos processos de construgo, cita-se, ainda como
exemplo, a racionalizag3o de cimbres e cofragens, que constituem
uma parcela importante do custo total de certos tipes de edificios.
O aperfeigoamento das ferramentas manuais, maquinas e outros
elementos de equipamanto correntemente usados, bem comeo a
introdugdo de ferramentas e méquinas novas e rnais eficazés, sfo
também factores importantes da racionalizagHo.

A prefebricag8o total ou parcial de certos elementos da
construgdo, alguns dos quais fabricados junto ao préprio estaleiro
des obras, pode permitir também importantes acréscimes de
rendimento relativamente &s solugBes tradicionais, O que in-
teressa salientar, dentro do conceito de racionalizaglio, é que as
decisdes de prefabricar ou nfio certos elemantos, ainda que in-
tegrados em ediffcios de construglo mais tradicional, devem
resultar de op¢des bem esclarecidas quanto as suas vantagens
relativamente a8 outras solugGes possiveis.

A escolha dos materiais a utilizar constitui também um amplo
campo da actividade racionalizadora, H& que procurar a utilizago
de materiais locais, por regra mais econdmicos, desde que
possam garantir o respeito pelas exigéncias relaticas ao compor-
tamento das construgfes, em substituicBo de materiais importa-

dos, quase sempra mais caros. Este aspecto & importante porque
& normalmente pela mesma via por que se importam técnicas de
industrializagiio que se faz a importagBo da novos materiais.
Masmo em relagiio & importagBo das proprias técnicas, hd que
afectuar um labotioso trabalho de adaptaclio as condigBes locais,
sob pena de se ester a seguir um caminho errado de industriali-
zagBo. Este aspecto & salientado pelo relatdrio da O.N.U. j& referi-
do {4). No caso particular do nosso pais, somos de opinifio de que
existemn conhecimentos e técnicos com nivel @ em quantidade
suficiente para a apreensHio da evolugBo tecnoibgica dos pafses
mais desenvolvidos, no dominio dos processos de construglio, e a
sua adaptagdo 3s condigBes locais.

A organizagdo do trabalho nas unidades fixas e nos estaleiros é
uma natural consequéncia da actividade de racionalizaglo. Os
métodos habitualments seguidos conduzem & especializagio do
pessoal na exacuclo de tarefas repetidas, embora simples. Se tal
especializag8o é facil de conseguir nas grandes séries, sé compati-
veis com empreendimentos de grande dimens8o, ja4 o mesmo nfo
& facil nas obras pequenas, ndo repstidas ou dispersas, ainda nas
obras muito condicionadas pela geometria 8 natureza do terrena.
A imaginaglio dos empresérios e dos outros responséveis pela
organizagdo do sector & desafiada e dos outros responséveis pela
vados indices de produtividade em trabalhos aparentemmente nio
seriados.

A generalidade das acgBes de racionalizacio nd3o implica
grandes investimentos financeiros nem alteragc profunda da
estrutura da industria de construgdo. Hé sobretudo que investir
estudo, cujos dividendos sfo muito slevados, em termos de
aeréscimo de produtividade. Citando ainda o relatdrio da Q.N.U.
{4), quando a racionalizag8o & aplicada completa e eficazments,
pode fazer os custos de 20% a 30%. Por exemplo, na Dinamarca,
os métodos tradicionals de construgdo exigem 22 horas —
operérios por metro quadrado de superficie habitdvel, nos edi-
ficios de habitagflo. A racionalizagfo, sé por si, permite uma re-
dugdo para 13 horas oparario.

3.2 — Mecanizegiao

Insiste-se na importincia que se atribui 4 substituigo do
homem pela maquina, 4 utilizacdo da energia mecanica am vez da
humana, como meio para methorar ndlo sé a produtividade, mas
também a qualidade da construgo. Efectivamente, a introduglo
dos aparelhos de manobra, das méquinas de transporte, das ma-
quinas-ferramenta, permite a obteng8o dum maior rendimento do
trabalho do operinrio e, por outro lado, permite que a construglo
possa expandir-se apesar da grande caréncia de operérios es-
pecializados neste sector. Certos trabalhos, como a vibraglio e a
soldadura, devido & sua prépria natureza, s6 com méaquinas po-
dem atingir satisfatério nivel de gualidade.

Nas instalagBes fixas, a8 mecanizagio assume aspectos cada
vez mais importantes, pois al se generalizaram os equipamentos
de manutencde e transporte — gruas, pontes rolantes, “charrio-
ts" eléctricos, “monorails” e até sistemas pneumétices. Nas
instalagBes de prefabricagdo pesada, destacam-se as centrais de
betonagem, ag méiquinas de moldar, fixas ou mbveis, as ins-
talagBes de vapor e as autoclaves. No fabrico de componentes le-
ves e na prefabricaglio também leve, hé que referir a utilizagdo de
méaquinas — ferramentas cada vez mais aperfeigoadas e adequa-
das & realizagBo de operagBes em grandes séries.

Nos estaleiros, & decisiva a contribuiclio dos equipamentos de
transporte e elevac#io, Pensa-se apenas na evolu¢lio havida entre
o transporte manua! dos materiais de construglo e os processos
de elevacdo mecénica, inicialmente utilizando monta-cargas e,
mais recentemente entre nés, utilizando gruas de capacidade
crescente.

0O emprego de gruas dimensionadas, por exemplo, para o
transporte de baldes da betSo fresco,traz consigo uma série de
consequéncias. Apesar do se tratar em geral de gruas de capaci-
dade média {cerca de 1 tf na extremidade),éevidente nfo serem
econdmicas para a elevagdo de cargas da ordem das dezenas ou
das poucas centenas de quilogramas. Assim, assiste-se @0
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desenvoivimento dos processos de acondicionamento dos ma-
teriais em embalagens com paso adequado Aquela capacidade.
Por outro lado, com este equipamento, passa a ser vantgjoso o
emprego de elementos de construglo que, pesando muitas
centenas de quilogramas, substituem os elementos cujo peso era
adequado ao transporte manual., Daqui um incipiente
desenvolvimento da prefabricagiio de elementos de construglo
— pranchas vasadas para pavimentos com a espessura da laje
final, prelajes, e previgas com nervuras metélicas, painéis para
divisérias, langos de escadas, grandes pegas de fibrocimento, et-
c. — e ainda a utilizagdo de elementos de cofragem de grande
dimensdo. O passo seguinte serd 0 que o prdprio desenvolvimen-
to da prefabricagdo aponta: o emprego de gruas de capacidade
crescente.

Ha no entanto que atender aos inconvenientes que as ma-
quinas de grande poténcia apresentamn. Além do seu elevado
custo, tém maijores problemas de conservagio e, para serem ren-
téveis, exigem uma ocupagdo mais plena.

Ainda no que respeita aos estaleiros de construglo, importa
refarir o desenvolvimento que se verifica no emprego de outros
elementos mecanicos: escavadoras, instalagdes e ferramentas de
ar comprimido, ferramentas eléctricas, aquecedores para ace-
leragdo do endurecimento dos betdes e da secagem das cons-
trugles, etc.

Alguns nimeros: na Suécia, o nimero total de gruas utili-
zadas na construgdo passou de 45 em 1951 para 920 em 1960 e
4830 em 1970 (10}.

As estatisticas nacionais da construgdo (2) referem-se apenas
ao periodo de 1969 a 1972 e admite-se que enfermem de algumas
deficiéncias de inquérito. No Quadro |, ragistam-se os valores
relativos a alguns equipamentos mais significativos. Infelizmente,
a partir de 1972, o |.N.E. mudou de critério e regista apenas o
valor do equipamento adquirido em cada ano.

Quadro 1 — Equipamentos utllizados na construcio em Portugal
Tipo da Equipamentos 1969 1970 1971 1972
Dumpers 1580 1725 2611 2801
Tractores {de lagartas a de rodas) 39 688 a7
Grues 21 1442 g8 (o
Monta cargas 281. 466 744 871
Grupos geradores de electricidade 165 257 ey 29

Falta ainda uma referéncia em relagio & automatizaglo que
acompanha em geral o processo de mecanizagdo, tema que con-
stitui o ebjectivo da reunido do C.S.T.B. ja referido (6). Nesta
reunide foi analizada a experidncia alcangada com a automati-
zagdo de fabricas de prefabricagdo pesada de betdo, de vigotas
para pavimentos, de caixilharias de madeira, etc. BLACHERE fala
mesme em automacgdo ou, para evitar confusdes, no centrole e
regulagdo automatica, Tratar-se-la sobretudo da possibilidade
suplementar dada &s maquinas de se ajustarem, dentro de certos
limites, a um determinado programa de fabrico definido sob a
forma de cartSes perfurados ou de bandas magnéticas.

3.3 — Prefabricagao

0 que anteriormente se disse permite situar j3 a prefabricagio
como uma das vias mais importantes para & industrializagdo dos
edificios, embora ndo se lhe atribua cardcter de exclusividade, E
facil compreender também que as ac¢des de racionalizago,
mecanizagdo e prefabricag8o se sobrepBem e interpenetram de

tal forma que € dificil separé-las claramente.
Como e quando comegou a prafabricag8o, serd uma questéio

que ndo terd muito interesse analisar agora. Existem
publicagbes sobre o assunto (26). Quais sfo as suas diversas
etapas j4 serd um aspecto com mais interesse pratico. Sobre este
assunto o relatdrio da O.N.U. que temos vindo a referir contém
indicagBes Uteis quanto ao processo correcto de desenvolver a
prefabricagBo (4}.

Sem se pretender entrar em definigBes, consideram-se como
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prefabricac8o as técnicas de construgfo que se baseiam na pro-
duglo de elementos de construgBio fora dos seus locais definiti-
vos, no estaleiro ou fora da obra, os quais sfo posterormente
ligados @ montados no seu local definitivo. Num conceito muito
alargado, seria prefabricagBo o fabrico de blocos cerimicos em
locais e instalagBes diferentes do estaleiro, o que se faz ha
milénios. Mas, hoje em dia, 8 a0 mesmo nivel, seria prefabricagiio
a preparag8o de tintas a partir dos seus constituintes, em unidades
fabris especializadas. Porém, quando as pinturas se apresentam j&
aplicadas am superficies continuas destinades a serem coladas
nas paredes, por certo que se passou a um estagio mais adiantado
de prefabricag8o. A este nivel poder-se-iam incluir as caixilharias
interiores e exterioras, as divistrias e fachadas leves ou ainda
certos equipamentos sanitérios @ de cozinha completamente aca-
bados em fébrica.

No entanto, nfo & exactamente naquele 8mbito que se utiliza o
termo prefabricagdo, o qual habitualmente inclui apenas os
elementos da construglio que, podendo ser executados em -obra
segundo téenicas vélidas, s8o fabricados fora do seu local definiti-
vo e posteriormente montados. Assim, é j& corronte falar de pre-
fabricagdo parcial em relagBo & integracdo em construgBes,
construidas segundo métodos tradicionais, de elementos fabrica-
dos fora delas, E ¢ caso j4 referido dos elementos para pavimentos
— vigotas, prelajes, pranchas vasadas —, dos langos de escadas,
das divisrias @ das fachadas pesadas, dos elementos para es-
truturas reticuladas, etc. Habitualmente este tipo de pegas prefa-
bricadas n#io inclui ainda quaisquer elementos secundérios
associados ou revestimentos.

O passo mais significativo 8§ porém o representado pela fa-
bricag8io total, onde 8 maioria possivel das operagBes de cons-
truglo se faz em fébrica ou oficinas, sendo o edificio obtido em
grande parte pela montagem dos elementos prefabricados. En-
contram-se neste casc solugBes de construglo pesada — que
atingem o maior desepvolvimento nos sistemas de painéis pesa-
dos ou nos sistemas mistos de estrutura reticulada e painéis de
enchimento — e ainda as mais variadas solug8es de construciio
leve. Mesmo quando n#io integram outros elementos secundérios
ou de equipamento, também prefabricados, tais processos englo-
bam trabalhos que ultrapassam um tergo do custo total das obras
e, sobretudo na construgdo leve, se aproximam por vezes dos
80% do valor da construgéo.

A concentragdo em instalagles fixas do fabrico de partes
importantes da construg8o permite utilizar as vantageni da es-
pecializagio e da racionaliza¢3o do trabalho.

Porque & nos sistemas que as diversas ac¢Bes de industriali-
zagdo atingem no momento, a sua méxima expressfio, impBem-
-se-lhesuma breve referéncia,

4 — SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS
4.1 — Caracteristicas gerals

Adopta-sea um conceito de sistema que nfo commesponde ao
processo de construgdo nem mesmo & série industrial. Em sentido
lacto e atendendo a que o termo sistema significa um conjunto de
relagdes entre partes interdependentes, mesmo nas construgBes
tradicionais haverd um sistema. Porém, na acepgfo que se ir4
usar, os sisternas que se consideram sfo apenas os industrializa-
dos, ou seja, 05 sistemas que ndo s6 sfo racionalizados {e em
ceonsequéncia) e eventualmente prefabricados, os elementos de
construgdo, mas também sdo normalizados as suas relagBes
{diga-se ligagBes). No quse se segus, usar-se-& o termo sistema
como sindnimo de sistema industrializado.

Nos sistemas de comstruglo, @ nos casos mais perfeitos,
encontra-se uma integragdo de todo o processo construtivo,
desde a fase de planeamanto e projecto, passando pela organi-
zaglo das tarefas, pelos métodos e instalagSes de fabrico, pelos
processos e equipamentos de montagem, até & conclusfo das
construgdes, Em principio, tudo estard previsto, racionalizado,
digamos industrializado.

O sisterna, pare atingir uma maior eficicia, comeca antes do
préptio projecto. Assim, inclui uma coordenagBo de dimensBes,



métodos préprics de concepglio @ de apresentaclio dos projectos
e técnicas da fabrico dos elementos {em instalagBes préprias ou
sob contrato). Através de empresas préprias ou associadas,
procede & montagem segundo técnicas normalizadas. Inclui
elementos secundérios e de revestimento que, ambora com uma
corta flaxibilidade, s8o definidos com todo o pormenor.

O sistema & oposto & improvisaglio.

4.2 — Caracteristicas dos principals tipos de sistemas

Os sistemas que exparimentaram maior expansfo foram, pelo
menos até h& poucos anos, a de paindis pesados autc-portantes
destinados a construgBes para habitaglo e outras utilizagBes
anilogas, Desenvolveram-se no ap&s-guerra nos palses europeus,
inicialmente com maior rapidez nos de economia planificada e
posteriormente também nos de economia de mercado. Nestes
ultimos tiveram de introduzir sucessivos aperfeigoamentos para sa
conseguir impor & construglio tradicional em curso de racionali-
zagho, o que |hes valeu entretanto uma expanséo a nivel mundial.

Face 2 reduzide adaptabilidade das construges resultantes
daqueles sistemas, e para satisfacdo das necessidades da
construglio de edificios escoleres e de escritérios, tdm-se
desenvolvido entratanto as solugBes mistas de estrutura recticula-
da prefabricada com painéis para pavimentos e para a envolvente
da construglo, associando divisérias amoviveis,

O desenvolvimento destes sistemas deu origem a grandes
instalagBes de prefabricaglio pesada, sendo correntes unidades
para 8 produgBo de 1000 ou 2000 fogos anuais @ ats, como
acontece na U.R.S.S., para 10.000 fogos enuais. A tltulp de
exemplo, cita-se uma fabrica dinamarquesa (6} que utiliza a
moldagem de painéis de bet8o em bateria de elevado rendimento,
com a produgdo de 2000 fogos anuais. Nestas instalagBes a pro-
dutividade atinge cerca de 2,5 horas-operério por metro quadrado
de habitagiio. Em obra h& um gasto adicional da ordem de 4
horas-operério, o que totaliza cerca de 6,5 horas-operério por me-
tro quadrado.

Menos espectaculares, por serem usados em construgdes de
baixa altura, s5o os sistemas de construglo leve, com base em
elementos de madeira, metalicos, plasticos ou de fibrocimento.
Surgem no seguimento de uma experiéncia largamente generali-
zada deste tipo de construcbes em certas regifes e climas e
atingem, neste momento, um grande desenvolvimento, par-
ticularmente na América do Morte. O seu 8xito baseia-se na
grande mobilidade da populagdo activa norte-americana e no
facto de os utentes-proprietarios se contentaram com um bem de
consumo de duraglo reduzida. As construgBes “'mobile home’’,
transportadas praticamante construldas da fabrica para o local de-
finitivo, atingiram j& um volume da ordem de alguns milhBes ds
fogos nestes Ghimos anos. caso, uma organizagio perfeita das
cadeias de fabrico @ montagem assegura uma elevadissima pro-
dutividade. A produtividade é da ordem de 3 horas-operério por
metro quadrado.

Noutros sistemas, mais do que & prefabricecfio, recorme-se a
técnicas de fabrico em obra, E o caso do sistema de origem norte-
-americana “Lift-slab” que constréi parte das estruturas ac nivel
térreo e as eleva para a sua posigio definitiva por meio de
macacos. No sisterma ingldés “Jackblock”, usam-sa técnicas do
masmo tipo: a construglo & realizada ao nivel do piso térreo, pra-
ticamente acabada e & elevada por macacos. A principal van-
tagem destas técnicas & permitirem a execu¢8o de grande parte
do trabalho no mesmo local, a base do adiffcio, o que tem par-
ticular interesse em climas frios.

A técnica do “baton bauché”, originéria do sul de Franca e
utjlizada na construgfo de estruturas laminares de paredes & pa-
vimentos de bet3o armado, tem permitido nos Gltimos anos uma
forma de industrializa¢%o e incorpora paredes de elementos prefa-
bricados. Esta técnica, nas suas formas mais evoluldas, associa
equipamentos e elementos sacundérios. Note-se que, também
neste caso, s6 se beneficiade todas as vantagens do processo
quando este int egra os véarios atributos do sistema: coordenacio
de dimensBes, particularments para um bom rendimento das co-
fragens; racionalizagfio do projecto para uma comecta integra¢8o

das canalizagBes e dos equipamentos; planificagio das operagBes
com vista & economia de mic de obra,

Normalmente estes sistemas utilizam uma forte mecanizagdo
am aspecial nas suas versbes de “construgo-tdnel”. Em relaglo
aos processos de prefabricagBo pesada, permitam uma melhor
integragBo dos elementos secundérios a apresentam a vantagem
adicional da economia de transportes. Permitem ainda uma re-
dugdo dos problemas das juntas, quando integram elementos pre-
fabricados.

Uma anélise conjunta e necessariamente incompleta dos trés
tipos de sistemnas referidgs permite verificar que enquanto os
sisternas de construgfio leve se ndio adaptam a edificios em altura
e apresentam graves limitag@es quanto & inércia térmica, nos
outros tipos, embora estes inconvenientes desapare¢am, surgem
outros novos. Assim, nas construg@es de painédis pesados, os
inconvenientes resuftam do préprio peso que origina encargos
significativos no transporte e na elevaglo em obra, Os sisternas de
betdo moldado em obra limitam a industrializagfo a uma parcela
muito reduzida da construgBo, em termos do seu custo: cerca de
30%.

Parece assim que a solugHo serd encontrar sistemas que se
basesiern na prefabricaglo dos elementos mais leves, quando
possivel com revestimentos e equipementos incluidos e que
constituam a cofragem para a colocagdo em obra dos materiais
estruturais por natureza pesados. Esta ideia estd j& parcialmente
posta em préatica com a utilizaglo de prelajes, previgas e envol-
ventes para pilares com as armaduras incorporadas, RUIZ
DUERTO 28 estudou recentsmente em Espanha um sistema,
ainda em fase experimental, e que se basaia na prefabricaglo total
da cofragem, que fica incorporada na construg8o definitiva, Tra-
ta-se de caixas leves, tridimensionais e autoportantes, com cerca
de25a30 m2, totalments acabadas e que funcionam de cofragem
perdida para 0 enchimento de betfio vasado, no caso das paredes,
e servindo de apoio provisério a places prefabricadas para os pa-
vimentos. Os painéis, executados & base de “‘placoplétre”, incor-
poram as instalagBes, eventumis armaduras suplomentares da
estrutura das paredes, o equipamento sanitério, os acabamentos
interiores e das fachadas, a carpintaria interior o exterior, o0 mo-
biligrio fixo, tudo construldo em cadeia. Sendo p peso da co-
fragem da ordem de 35Kgf/m2, & facilmente manobrado por
gruas com a capacidade de 1 tf na extremidade. O valor da parte
industrializada, segundo o autor, pode ultrapassar 60 %. A pro-

. dutividade atinge cerca de 6 horas-operério por metro quadrado.

Cré-se que a ideia atris apresentada poderd vir a constituir a
base da futura industrializagdo da construg8o: prefabricaclio da
cofragem com incorpora¢io do equipamento e do acabamento e
posterior vazamento em obra dos materiais resistentes. Julga-se
ainda que a ifdistria aerondutica, com a sua experiéncia e
desenvolvimento, poderé vir a dar um grande contributo neste
sentido.

4.3 — Sistemas abertos

Os sistemas que se tdm vindo a referir assumem normalmente a
forma de sistemas fechados, ou seja, sistemnas cujos elementos de
construgiic néo s8o intermutéveis, sendo usados apenas por uma
Unica organizagio produtora, eventualmente com algumas
concessiondrias.

A abertura dos sistemas de construgio no sentido da possibili-
dade de diferentes fabricantes produzirem elementos e com-
ponentes a integrar nas mesmas construgBes, estd dependents
sobretudo da resoluclo do problems das ligagBes. Esta questilo
tem sido uma das maiores dificuldades de natureza tecnolbgica
para a abertura dos sistemas de construgBo (s ).

Tém sido tentadas algumas experidnciss no sentide da
abertura dos sistemas. Referem-se, por exemplo, duas experién-
cias diferentes: uma francesa (22) e outra israelita (23). Em ambos
0s casos se trata de construgdes de pequeno porte. Os fabricantes
produzem elsmentos que satisfazem a um conjunto de regras que
permite a sua integragBo em diferentes construgdes, o que tera a

{*) RazBes de [ndole comercial sBo, por carto, tmbém muito importantes.,



vantagem da sue escolba por catilogo, permitindo maiores séries
e portanto elevados indices de produtividade. Pode-se afirmar que
também nestes casos havers, por detrés da conjunto dos fa-
hricantes e das empresas de montagem, verdadeiros sisternas que
garantemn a eficiéncia do processo.

Solugllo anéloga & e desanvolvida na Gri-Bretanha para a
construglio escolar. Apds uma primeira fase de construgHo
segundo sistemas privados que deram uma importante contri-
buigio para a aceleraciio da construgdo escolar, desenwolveram-
-se vérios sisternas sob a forma de constroios publicos — CLASP,
SCOLA e SEAC — que associam as autoridades escolares com as
produtoras de elemantos prefabricados metélicos e de betdo e
ainda com a indistia de produgBo em série de elementos
secundérios (17},

J4 se referiu que uma das rezdes para o 8xito na industriali-
zagio da construgio dinamarquesa foi a introdug8o da coor-
denagdo modular, a qual foi acompanhada pela normalizacéo das
ligagdes. Criaram-sa assim condigBes para a abertura dos sistemas
de prefabricaggo. Naguele pals estd em desenvolvimento um novo
esforgo de abertura, através do B.P.S. — Byggeriets
Planlaegnings Systems {Sistema de Planeamento da Construgio)
gue pretende acelorar ainda mais a produgdo, com sistema aberto,
de elementos de construglo, a partir de uma cooperaglio entre os
servigos oficiais de investigagio no dominio da construglio, os
projectistas, os industriais de construgllo e ainda os donos de obra
do saector pliblico {6}). O trabalho desenvolvido no quadro desta
cooperaglio estd na fase de racionalizaglio e apoia-se nos
seguintes slementos:

convengdes dimensionais,
convengdes da qualidade,

— catélogos com pormenores de ligagBo,

— documentagdo sobre os sistemas parciais e as componen-
tes,

normalizag8io dos desenhos.
. guia para 8 concepgio dos sistemas parciais e dos com-
ponentes,

~controlo de qualidade.

A aberturzs de um sisterna 58 se atinge quando os produtores,
os projectistas & os utilizadores estdo de acordo em aceitar as
mesmas regras de qualidade, de dimensdo e de ligag#o. E par-
ticularmente significativa 8 acgi3c em curso no Grupe Modular
Internacional — grupo de trabalho W24 do CIB {10) no dominio da
coordenagiio dimensionel & da definigo de tolerBncias de
dimensBes. Accdes deste tipo, complementadas com esforgos
convergentes da 1SO, também no dominio da coordenacHo
dimensional moduiar e da tipificacgio de juntas, do CEB e da FIP
nas recomendacBes para dimensionamenta & execuglio de es-
truturas da UEA1c no estabelecimento de directivas comuns e de
outras organizacbes industriais andlogas, pemmite antever a pos-
sibilidade de uma maior abertura dos sistemas a nivel internacional.
Sera utopia pensar num sistema mundial em substitui¢do dos sis-
temas das empresas dos conséreios ou até regionais?

5 — RELAGDES ENTRE A INDUSTRIALIZACAO E O MEIO

Em virtude da diversidade das intervéncBes que exige, ©
processo de industrislizaciio da construgio & largamente
dependente do processo geral do desenvolvimento técnico
econdmico e social do meio em que se insere. Analisam-se segui-
damente as principais relagBes com o meio téenico e com a si-
tuagio do mercado deemprego.

6.1 — Meio técnico

Dificuldades diversas, especialments as resultantes das
grandes dimensdes ¢ do peso dos elementos mais significativos
usados pela construgdo, impedem trocas importantes entre
regides afastadas. Por outro lade, as construgBes, quer se trate de
edificios quer nHio, t8m um caracter demasiado individual e local
que ndo permite o desenvolvimento de uma padronizac8o sis-
temética das solugBes.
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Assim, numa regifio em vias de desenvolvimento, como no
nosso pals, o processo de industrializacio choca, logo de inicio,
com as deficiéncias existentes no ensino @ na preparaglo dos qua-
dros técnicos, nos métodos de projecto, na organizagdo do tra-
balho e ainda com a falta de normalizaglc. Tratando-se de
dominios em que a evoluglo & necessariamente lenta, pode-se
afirmar que nlo serfio de esperar mudangas radicais num curto
perlodo de tempo.

No que respeita as inter-relagBes com as outras indistrias,
verifica-se que, no processo de desenvolvimento econémico, a
producio de materiais de construgdo, se tornou ela prépria um
ramo industrial auténomo. Por outro lado, certos sectores da
inddstria vém aumentando gradualmente a sua participaglio na
produgdo de equipamento @ de componentss para a construgdo,
Deste modo, esta indistria aurmenta a sua dependéncia em
relagBo aos outros ramos industriais. E significativa a participagio
das inddstrias metalirgica, metalo-mecanica, da madeira, da
cer8mica, do cimento eainda o ramo dos transportes.

A industria da madeira fornece, além da madeira em bruto e
aparelhada, o contraplacado e o aglemerado e sinda componen-
tes da construgdo como sejam: portas, caixilhos para janelas, di-

visdrias e elementos de revestimente de paredes, tectos e
pisos. Em certas regifies é importante a contribuigsio deste sector,

sob a forma de estruturas de madeira e de casa leves. O desenvol-
vimento da inddstria da madeira presta, @ pode assegurar, no
futuro, um importante contributo para a industrializagio da
construglo.

A indistria quimica, em especial o sector dos plasticos, vem
aumentando cautelosamente a sua contribuigio. Os plésticos sfo
cadavezmaisusados nas instalagBes sanitarias, impremeabili-
zagBes, isolamento térmico, revestimentos de pisos e de paredes,
pinturas, etc..

A indGstria metalirgica fornece tradicionalmente os ages para
as armaduras e os prefilades de construgdo. A inddstria de
construgdo exige pordm materigis de qualidade, cada vez mais,
particularmente agos para pré-esforgo, perfilados de parede fina e
ainda toda uma gama de metais com superficies resistentes &
cotrosso.

O ramo das metalo-mecinicas contribui com portas, caixilhos
para janelas, painéis pera divisérias @ tectos, ascensores,
equipamento, ventilagio e ar condicionado, etc. O rendimento
dos estaleiros é influenciado pelo uso dos cimbres e cofragens
metélicas recuperéveis e por todo o equjpamento de transporte @
manutencao.

Em todo este conjunto, podem-se detectar alguns pontos
fundamentais que astdio a condicionar o futura da industrializag8o
da construglo. Assim, o desenvolvimento do uso de elementos
prefabricados de bet#o implica a possibilidade de se dispdr de no-
vos tipos de cimentos, de certos tipos e qualidades de agos para
armaduras e ainda de certos materiais para isolamentos térmicos.
A reduggo da incidéncia da m3o-de-obra nos estaleiros implica o
fornecimento de gquantidades crescentes de componentes acaba-
dos. O equipamento de estaleiro e as instalagdes de prefabricagdo
dependem do apoio daindistria metalo-mecanica, A realizagdo de
um programa de construgdo ndo & apenas um problema interno da
indGstria de construgdo: requer uma acgio coordenada com
numerosos sectores industriais.

Mas a indistria de construgdo ndo recebe dos outros sectores
industriais apenas os seus produtos-copia também os seus méto-
dos a sua organizagio & a sua experiéncia tecnolégica. Os prin-
cipios da repeticio e da produgdo em grandes séries, que consti-
tuem a base dos métodos de produgdo industrial, necessitam
porém de um ajustamento as caracteristicas peculiares da
construgdo.

Cré-se que nfo ser4 possivel o desenvolvimento correcto dum
programa de industrializagiio da construgdio que ndo se baseie
num desenvolvimento global da industria e na adopg8o de uma
mentalidade industrial. Assiste-se em Portugal s primeiras tenta-
tivas para a industrializaclio da construgéio: introdugBo de ins-
talagBes de prefabricaglio de solugBes de cofragens industrializa-
das, de equipamento cada vez mais potente nos estalsiros @
autras manifestagdes secundérias do processo. S6 quem tem tra-
balhado neste campo poderd sentir as dificuldades encontradas



para conseguir uma auténtica: industrializagBo. Quantas vezes o
processo fica pelas suas manifestegBes de aparéncia sem atingir
uma verdadeira fase industrial, com as suas caracteristicas de
racionalizaglo; organizaglo e mecenizaglio das operagBes & in-
tegragio de elementos e componentes produzidos também indus-
trigimente. Os beneflcios de produtividade, de rapidez e de quali-
dade que uma prefabricagio pode permitir séio anuladas por de-
ficiancias na racionalizaglo do processo, por dsfeitos de projecto,
por falta de organizagtio do trabalho ou sinda por falta de apoio
das indistrias subsidiérias.

Situagdes correntes que se vém generalizando entre nés, como
a prefabricagio de elementos sem qualquer controlo dimensional,
que muitas vezes tém de ser separadose acertados na obra, o
transporte de pegas prefabricadas pesadas a distAncias tais que sé
a falta duma contabilidade correcta impeda a percep¢do do erro
em que se incorre, a incentivos & industrializaglBio, por parte de
entidades promotoras das obras que abdicam de qualquer con-
trolo da qualidade na fase de projecto, de fabrico ou de mon-
tagem, o uso incorrecto de solugBes tecnolégicas importadas, as
séries excessivamente curtas resultantes da falta de plansamento,
tém de ser denunciadas com vigor, sob pena de, em vez de se
caminhar no sentido de uma efectiva industrializagdo da cons-
truglo, se estar a iniciar um processo de regresslo e degradagéo
da qualidade,

5.2 — Situagdo do emprego

Uma politica de industrializagio da construgéio devera ter em
conta a situacdo do mercado de emprego. A industria de cons-
trugdo e de obras publicas absorve um volume de méo-de-obra
muito importante, situando-se numa fase de transicdio para os
trabalhadores nH#o qualificados excedentes do sector primério,
ahtes da sua passagem a outras actividades do sector secundério
ou dos servigos.

A existdncia de m3o-de-obra disponivel no favorece a me-
canizagdo. E 0 que se passa nos palses em vias de desenvolvi-
mento. Mesmo em palses com uma experiéncia significativa no
dominio da industrializag8o da construgo, como a Franga, a
existBncia de m#o-de-obra emigrada barata constitui um travio
ao processo. BLACHERE {6} constata o atraso francds verificado
nos tltimos anos, relativamente a paises como a Austris, 8
Dinamarca ou a Polénia, em aspectos como a mecanizacdo € a
automatizagéo.

Aceita-se que, em certas regides (14} ou em épocas de crise
econbmica, uma politica global conduza & necessidade de incor-
porar excedentss de mdo-de-obra na construgfo. Isto néo im-
peda, porém, qué Se procure, mesmo em tais casos, um objec-
tivo de eficiéncia que sé se obtém pela via da racionalizagio. O
objectivo principal a ter em conta ndo seré o de absorver os ex-
cedentes de mo-de-obra, mas sim o de produzir um maior
volume de construgSes com 08 mesmos investimentos totais.

€ um erro muito grave pensar qua, por exemplo nos pafses em
vizs de desenvolvimento, ndo haverd interesse em melhorar &
produtividade, pela simples razdo de que a mao-de-obra & ainda
abundante e barata. Se a actividade da construglo se elevasse
ao nivel conveniente para dar satisfagio as enormes necessi-
dades ds habitagio, de equipamento colectivo, ela seria, desde
que utilizasse técnicas modernas, capaz ds, por si s6, absorver
uma grande parte da massa de desempregados.

Um indice proposto pela O.N.U. (4} para, como critério geral,
se localizar 0 straso ou avango da industrializag8o da construgdo,
4 o relativo 2 incidéncia do custo da m3o-de-obra no custo global
da construgo. Segundo aquela Organizagdo, quando tal indice
ultrapassa 40 %, existe atraso no processo de industrializegdo.

Alguns pakses seguiram neste domlnio uma poliica muito
ponderada. E o caso do Japdo (6} que preparou uma mudanca
no campo tecnolégico, tendo em atencglio os riscos de desem-
prego. Esta preparagc durou cerca de 15 anos. Iniciou & cons-
trugo de um certo nimero de edificios prefabricados, apenas
para se familiarizar com © processo. Acompanhou muito de perto
tudo o que se fazia no esirangeiro, realizando estudos siste-
méticos e, quando o problemsa da produtividade se tormou

agudo, construiu fibricas muito ripidamente. Actualments, as
fabricas japonesas sdo, regra geral, muito mais mecanizadas do
que as francesas, Polftica andloga foi seguida em relagdo ao
“béton bauchd™.

Os resultados stingidos quanto A econemia de m#o-de-obra,
com a adopgdo de solugdes industrializadas, sio espectaculares,
Ao longo desta exposigdo, foi vérias vezes referido o indice de
produtividade representado pelo nimero da horas-operério por
metro quadrado ds construgdo. Em vez dos valores da ordem de
algumas dezenas, caracteristicos da construgdo tredicional,
baixa-se para valores de 8, de 6 ou até de 3 horas.

A situagdo portuguesa actual, deste ponto de vista, pareca
muito preocupante, Juntamenie com uma crise conjuntural de
desemprego, rejsita-se um Indice de produtividade que se estima
entre 25 e 30 horas-operério por metro quadrada. {*}

Relativamante & percentagem do custo da méo-de-obra no
custo total da construcdio, trata-se de um tema de forte discus-
s30. Note-se no entanto que a anélise dos dados de |.N.E. con-
duz a uma estrutura de custos nas obras de habitac8o que situa
aquele valor em 40%, para 1970, portanto no limiar do valor
racomendado pela O.N.U. Desde ent3o tem vindo a crescer. Em-
hora o Estado tenha aceite, nas férmulas de revisdo de precos
fixados em 1975, o valor de 50 %, um trabalhe recente do LNEC
que tratou a informagé@o formecida por cerca de 40 projectos de
edificios, permite admitir que o valor real seja ainda superiot.

Se se atentar nos programas de construgdo fixados oficial-
mente, que pravBem um acréscimo imediato da erdem dos 50 %
na produgéio de habitagSes, e ainds nas cardncias reais de mio-
de-obra qualificada na construgdo, & faeil concluir que & neces-
shrio adoptar medidas urgentes de industrializa¢do, ainda que
com muita atengdo ao mercado de emprego {» « },

Outro aspecto que merece também uma breve reflexfio, & o
que se refers aos quadros. Mais do gue técnicos de projecto &
célculo, cujo nimero pode ser muito reduzido, s#o necessarias
pessoas para trabalho em organizagdo e métodos. Necessitam-se
técnicos para os estudos fundamentais de pesquisa e normali-
zacfo, pessoas que saibam planear e conduzir os trabalhos.

S#3o necessarios engenheiros para conceber méquinas e
desenvolver métodos.

6 — ALGUNS ELEMENTOS ESTATISTICOS

Nfo € fécil a comparagdio antre os dados estatfsticos rela-
tivos a paises diferentes. No entanto, as estatisticas da O.N.U.
(3) fornecem alguns nimeros com interesse e traduzem as so-
lugdes utilizadas nos elementos resistentes das construgdes.

Assim, na Grd-Bretanha verifica-se, paradoxalmente, uma
redacgdo, em termos estatisticos, da percentagem de construgéo
industrializada, entre 1970 e 1974 (Quadro 2). Dentro deste tipo
de construgiio , 6 sensivel a redugo da percentagem de edificios
de painéis pesados. Por ceno n8oc & estranha a este fenémeno a
repercussdo na opinidio piblica inglesa dum  acidente , em
1968, com um edificic deste tipo. Nota-se també&m que, no caso
inglés, houve no mesmo perfodo uma redugdo sensivel na
produgdo de novos fogos para habitagio. Em termos gerais, d4 a
impressdo que o esforgo de construgdo do final da década de 60
@ inlcio da actual foi feito & custa de solugdes ditas industriali-
zadas, mantendo-se no entanto um ritmo de racionaliza¢do da
construglo tradicional, ndio evidenciadoe em temos estatisticos.

{*) Este valor estimado refers-sa a 1974 e nfo tem nada & ver com problemas
entretanto surgidos.

{**JEntende-sa qus, ap contrdrio do que aparece frequentemente difundido,
ndo dove sar 8 construclo de habitacBes a sbsorver os axcessos de mio-de-
cbra provocedos pdaa cisen econdmicas, Efectivamants nlo pamce comecto
atribuir 8 um esctor industrial tHo sensivel, cujes custos se repartem depols com
desigualdede, os encargas sotisis do desemprego. Devendo ser a comunidada
# suporié-los, nada melhor do que, por exemplo, obras como as de astradas
para absorveram este gscessa. Os custos seriam suportados diectamente paio
Estado s neste sactor nfo haveria o risco de, passada B crise, ndo ser facil
recupsrar o nival tecnolégico adequado. Na prética, bastaria limitar, nos
programas da concurso dessas obmas, @ apenas nas zonas em que 1al fosse
comsideredo com interesse, o emprage da meios mecénicos.
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Quadro 2 — Construgtes para todos os tipos de habitacéo
na Gri-Brata nha

Parcantagem
Tipos de construgio

1970 1971 1972 1973 1974
Construclo tradicional {principalments 62,2 68,0 76.6 80,2 783

de tijolo)
CorstrucBo industrializada 37,8 340 234 198 217
Ne construgBo industrializada — total | 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0
Betflo: Painéis 443 48,2 31,8 68 204
Estrutura recticulada 1.3 18 08 1L+ 20
Elementos com 3 dimenaBes 04 - - - -
Em obra 2,6 238 314 350 38,8
Mada_ira: Paindis 120 NM,5 13,1 153 245
Aco: Painéia = - 04 068 -—
Estrutura reticulada 54 3.3 57 784 718
Tijolos: Tredicional nacionalizado 130 1308 16,7 141 6,6

Os valores relativos & Holanda, constantes do Quadro 3,
mostram um crescimento significativo, nos dltimos anos, do
betdo moldado em obra, & custa da construgfo de painéis pe-
sados e da construgdo de tijolo. Neste periodo, o nimero total de
fogos construidos foi relativamente estével neste pals.

Passando aos paises europeus de economia planificada, o
Quadro 4 apresenta valores da construgdo na Checoslovaquia
para os edificios mulifamiliares.

Naquele quadro, verifica-se um muite elevado indice de
prefabricag#io. Assim a construgéo de blocos de pequena dimen-
sdo foi praticamente substituida pelas solugGes de painéis pe-
sados. Os sistemas de painéis de dimensZo média, atingiram um
méximo em 1970 e estdo também a ser substituldos pelos painéis
de maior dimensdo. Como curiosidade, registe-se que a solugdo
de estruturas recticuladas monoliticas, tdo generalizadas entre
nds, nunca teve significado naguele pals.

No Quadro 5, apresenta-sa ainda o exemplo da Hungria, com
uma evolugdc idéntica ao caso anterior. Apenas de registar o
relevo que parece estar a assumir naquele pais a solugio de
"béton bauché”,

Quadro 3 — Constru¢des pare todos os tipos da habitagBo ne Holanda

Perconmtagem
Tipos de construgBo
1911 1972 1973 1974
“@é&ton banché’ 89 24 277 D8
Elementos pesados com a dimenafio
dum compartimento 8,7 6,6 83 5,9
Elamentes lsves, incluindo o tiolo, etc. Mn3I nAa 860 66,2

Noutros palses, a evolugdo para solugbes de prefabricago
ngo atinge expressdo idéntica. Assim, na ltélia, e de acordo ainda
com aquelas estatisticas, em 1973 apenas 0,5 % das construgdes
para habitagdo eram prefabricadas. O que n&o impede que, den-

Quadro 4 — Construclas para edificlos multifamillares
na Checosloviqula
Percantagem
Tipos de construclio

1963 1970 1974
Blocos ceramicos de betSo 428 78 3,7
Painéis da dimanstio média 107 170 1
Eatruturas reticulades monoliticas 1X] 0,2 -
Eatruturas reticuladas prefabricedas 2,8 23 2,8
Paindis com @ dimensfo dum compartimento 36 726 B59
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tro da construgdo tradicional, se venha a verificar uma crescente
utilizagdo de elementos parcialmente industrializados (18).

As estatisticas da O.N.U. ndo referem a situagio em Franca
mas estima-se em 1972 que cerca dg 60 % das construgBes para
habitag8o de renda econtmica e a quase totalidade das cons-
trucSes escolares fossern executadas segundo sistemas indus-
trializados {19).

Os nimeros apresentados mostram, nalgumas regides, uma
tendéncia para o aumento das dimensSes dos elementos pre-
fabricados: dos tijolos e blocos pequenos passa-se para 0s blocos
de tamanho médio e para os painéis de grandes dimensfes. Ha
uma evolugdo lenta mas sistemética a que correspondem suces-
sivas etapas de industrializac8o.

Quadro 6 — Construgdas para edificlos multifemllilaras na Hungrla
Tipos de construcho o

1963 1970 1974
Blocos cerBmicos 32,4 186 114
Blocos de betlio leve de dimenstioc média 29 34 09
Grandes blocas de betfio lave 19,6 193 11,8
Paindia com a dimensBo dum compartimento 1,3 437 539
Estruturas reticuladas de betSo armado 15.8 49 22

| “Beion bancha™ 2,1 37 138

Porém nem sempre serd a utilizagdo dos grandes painéis que
constituird a via da industrializagio. As construgies com parede
de betdio moldado em obras, o recurso a toda a complexa gama
de elementos secundarios — dificiimente detectada nas estatis-
ticas — & a introdugdo da mecanizagdo da obra sdo outras tantas
vias de industrializag8o que se tém vindo a acentuar.

Para o caso portuguds, a informagdo de que se dispde, refere-
se apenas ao periodo de 1970 a 1973 e provém também das es-
tatisticas da Q.N.U. {3). O Quadro 6 apresenta os valores dis-
ponfveis, os quais ndo sdo muito explicitos quanto &s técnicas
utilizadas, mas apenas quanto aos materials da estrutura resis-
tente. Em todo o caso, parece claro que & construgo & prati-
camente toda tradicional, embora se verifiqgue uma transferéncia
das estruturas de pedra, ainda correntes em certas regides, e de
tijolo para as estruturas de betdo armado.

Quadro 6 — ConstrucBo para todos os tipos de habitagio, em Portugsl
Percentagem

Tipos da construclo T
Madeira 02 0,2 0.1 0,1
Pedra 61 11,6 7.1 6,8
Tijolos 40,2 338 ;2 N3
Estruturas reticuladas de betfio armado| 40,8 44,1 B48 69,5
Blocos de betfo 34 41 48 3,2
Estruturas reticuladas de ago 0,1 0,1 - 0,1
Outros 0,1 0,2 — -

7 — OBSERVAGCOES FINAIS

Apresentou-se uma panordmica do processo de indus-
trializaglio da construgdo, exemplificando com a experiéncia de
varios paises. Salientou-se s importdncia das vérias acgdes que
contribuem para este processo: racionalizagiio, mecanizacdo e
prefabricagdo. Procurou-se dar 4 prefabricagdo o seu verdadeiro
significado.



Numa economia como a portuguesa, onde se comagou a dar
os primeiros passos no sentido da industriatizaglo da construgéo,
onde sdo limitados os meios financeiros que podem ser afectados
ao sector, onde existe falta de m3oc-de-obra especializada da
construglio, onde sfo graves as cardncias de edificios com 8
qualidede minima, loma-se necessério ponderar correctamente
as opgBes a tomar e as vias a seguir. Estas passam pelo esforgo
intelactual e nBo apenas pelo esforgo flsico, pela racionalizag8o e
ndo pela improvisagio, pelo processo industrial e ndo pelo &r-
tesanato.
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